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MATERIAL! D'ISOLATION ELECTRIQUE ET DE REFROIDISSEMENT DE CONDUCTIVITE THERMIQUE 
ACCRUE ET APPLICATION A ISOLATION D'UN DISPOSITIF D'ALIMENTATION HAUTE TENSION. 

(57) 

Le materiau selon ('invention comprend un composite 
oau moins un polymere thermoplastique et d'au moins une 
charge particulate de ceramique de sorte que le materiau a 
une conductivity thermique d'au moins 0, 9 W/ m. K. 

Application a I'isolation et au refroidissement des dispo- 
sitifs d'atimentation haute tension pour tubes a rayons X. 
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Materiau - d'isolation electrique et de refroidissement de 
conductivity thermique accrue et application a Insolation d'un 
dispositif d'alimentation haute tension. 

La pr^sente invention concerne d'une manifere g6n6rale des 
nouveaux mat6riaux d'isolation et de refroidissement des dispositifs 
d'alimentation haute tension (HT), en particulier pour l'alimentation 
des tubes k rayons X, et les dispositifs d'alimentation haute tension 
5 incorporant ces nouveaux mat^riaux. 

Plus particuli&rement, l'invention concerne de nouveaux 
rnateriaux d'isolation et de refroidissement pour des dispositifs 
d'alimentation haute tension ayant une conductivity thermique accrue 
pour am^liorer T6vacuation de la chaleur engendr6e dans le dispositif 

10 lors de son fonctionnement. 

Comme cela est bien connu, les tubes & rayons X 
comprennent une cathode & filament qui £met un faisceau d'61ectrons 
en direction d'une anode ; sous l'effet du bombardement par le faisceau 
d'dlectrons, 1'anode £met un faisceau de rayons X. Afln d'obtenir un 

15 faisceau d'61ectrons d f 6nergie 61ev6e, les Electrons sont slcc6\6t6s par 
un champ dlectrique intense produit entre la cathode et 1'anode. A 
cette fin, 1'anode est port^e & un potentiel positif tres 61evd par rapport 
& la cathode. Ce potentiel peut exc6der 150 kV. Pour produire ces 
potentiels, on utilise des dispositifs d'alimentation haute tension. 

20 De manifere g£n6rale, les composants actifs des dispositifs 

d'alimentation haute tension sont enfermfis et supports dans un 
premier boitier & couvercle ou enveloppe en un materiau 
61ectriquement i sol ant et le premier boitier contenant les composants 
actifs est lui-m§me contenu dans un second boitier m£tallique mis & la 

25 masse. L'espace int£rieur du premier boitier contenant les composants 
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actifs de mSme que l'espace entre le premier boitier et le second 
boitier sont remplis avec un liquide desolation et de refroidissement, 
g£n6ralement une huile. 

Plus prdcis^ment, dans le premier boitier, les composants 
5 actifs du dispositif d'alimentation haute tension, tels que les 
composants du transformateur haute tension, les redresseurs du 
doubleur de tension, et tous les elements conducteurs & diff£rents 
potentiels sont m^caniquement maintenus et isoles electriquement les 
uns des autres en 6tant log£s dans diffdrents compartiments de ce 

10 premier boitier en mat6riau hautement i sol ant, tel que des matferes 
plastiques Electriquement isolantes. L'espace libre dans ce premier 
boTtier est dgalement rempli d'un liquide d'isolation et de 
refroidissement tel qu'une huile. 

Les espaces libres communicants remplis d'huile, h. I'int6rieur 

15 du premier boitier et entre le premier boitier et le second boitier k la 
masse constituent ce qu'on appelle commun6ment l'espace haute 
tension. 

La puissance n£cessaire au fonctionnement d'un tube h rayons 
X peut atteindre 25 kW & 100 kW pendant des dixi&mes de seconde. 

20 Meme lorsque le dispositif d'alimentation haute tension a un 
rendement trfes 61ev6, la puissance foumie par le dispositif est limine 
par l'£16vation de temp6rature dans l'espace haute tension due & des 
pertes eiectriques dans les composants actifs. Ces pertes peuvent 
repr£senter 6% de la puissance de sortie. Des pertes de puissance 

25 typiques sont de l'ordre de quelques kilowatts. 

Afln d'6viter la deterioration thermique des elements 
sensibles du fait de ces pertes de puissance, il serait souhaitable de 
maintenir l'espace haute tension k une temperature relativement basse. 

La pr£sente invention a done pour objet de fournir de 

30 nouveaux materiaux desolation et de refroidissement pour un 
dispositif d'alimentation haute tension ayant une conductivity 
thermique accrue tout en conservant les propri6t£s eiectriques 
requises. 

L'invention a €galement pour objet un dispositif 
35 d'alimentation haute tension dans lequel l'espace haute tension rempli 




cThuile autour des £16ments actifs k haute tension comprend une 
enveloppe d'isolation et de support des composants actifs constitute 
du nouveau matfiriau d'isolation et de refroidissement selon 
l'invention. 

5 Selon l'invention, on realise un mat6riau d'isolation et de 

refroidissement pour dispositif d'alimentation haute tension caract£ris6 
en ce qu'il comprend un composite d'au moins un polyrnfere 
thermoplastique et d'au moins une charge particulate de ctramique de 
sorte que le materiau ait une conductivity thermique d'au moins 
10 0,9 W/m.K. 

L'invention concerne dgalement un dispositif d'alimentation 
haute tension comportant une enveloppe isolante et de support des 
elements actifs en un materiau d'isolation et de refroidissement selon 
Tinvention. 

15 Un dispositif d'alimentation haute tension auquel peut 

s'appliquer la prtsente invention est d£crit dans la demande de brevet 
franfais n° 97 126 07. Brifcvement, le dispositif haute tension se 
caracttrise par le fait que les composants actifs sont disposes dans des 
logements d'un support modulaire dont les . parois Iatdrales sont 

20 form6es par des fitments ayant des surfaces inclines compl6mentaires 
se chevauchant assurant k la fois l'isolation 61ectrique et la conduction 
thermique. 

La suite de la description se rdfere k la figure annexte qui 
repr£sente une vue schdmatique en coupe d'un dispositif d'alimentation 
25 haute tension selon l'invention. 

En se r6ferant k la figure, on a repr£sent6 schfimatiquement 
un dispositif haute tension 1 selon l'invention qui comprend de 
mani&re classique des composants actifs 10 baignant dans de l'huile et 
supportds et isol6s par une ou plusieurs enveloppes d'isolation 1 1 en 
30 materiau isolant solide selon l'invention. 

Ces composants actifs 10 et les enveloppes de support et 
d'isolation 1 1 sont eux-m§mes enfermds dans un boitier k couvercle 
12, par exemple en aluminium, mis k la masse. 

Les espaces libres 13, 14 entre, respectivement les 
35 composants actifs 10 et l'enveloppe isolante 1 1 et entre Tenveloppe 
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isolante 11 et le boftier & la masse 12, communiquent entre eux et sont 
remplis d'huile d'isolation. 

Le materiau d'isolation 61ectrique et de refroidissement de 
Tenveloppe 1 1 selon l'invention comprend un composite d'au moins un 
5 polymfere thermoplastique et d'au moins une charge particulaire de 
c6ramique, de sorte que le materiau a une conductivity thermique d'au 
moins 0,9 W/m.K. 

L'enveloppe isolante 11 peut etre une enveloppe multiple 
constitute de plusieurs enveloppes €16mentaires imbriqu6es les unes 
10 dans les autres et s6par6es par des espaces remplis d'huile d'isolation. 

Bien que les huiles isolantes g6n£ralement utilistes dans les 
dispositifs d'alimentation haute tension aient, en Tabsence de tout 
champs dlectrique appliqud, des conductivity thermiques de l'ordre de 
0,1 15 W/m.K., on a constate que ces m6mes huiles en raison du 
15 mouvement de l'huile dfl par exemple h 1'application des champs 
electriques 61ev6s presents dans les dispositifs d'alimentation haute 
tension ou tout autre moyen, avaient des conductivity thermiques tr£s 
suptrieures, pouvant etre 30 & 100 fois supfirieures suivant la 
g6om6trie du dispositif. II s'ensuit que pour l'6vacuation thermique, le 
20 mat6riau isolant solide des enveloppes 1 1 est determinant. 

On peut utiliser dans le composite de l'invention tout 
polym&re thermoplastique permettant d'obtenir la conductivity 
thermique voulue d'au moins 0,9 W/m.K. et qui ne degrade pas les 
autres propriety souhaitables du materiau d'isolation et de 
25 refroidissement telles que la rigidity dieiectrique et la constante 
dieiectrique. En particulier, la rigidite dieiectrique devrait etre 
supdrieure b. 50 kV/mm et la constante dielectrique comprise entre 2 et 
4. 

En outre, le materiau isolant selon l'invention doit 6tre tel 
30 qu'il permette une transformation ais6e pratiqu6e industriellement, par 
exemple par moulage, injection ou extrusion, ou tout autres precedes 
industriels classiques. 

On peut, pour faciliter la transformation, inclure dans le 
materiau tout agent classique facilitant la transformation. 
35 Parmi les polym&res utiles pour la formulation des 
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composites de la pr6sente invention, on peut citer les polypropylenes, 
les fluoropolymferes tels que les polyt6trafluoro6thyl&nes (PTFE), les 
polychlorotrifluoro^thylenes (PCTFE) et les poly(fluorures de 
vinylid£ne) (PVDF), les poly(amide imides) (PAI), les poly 
5 (6therimides) (PEI), les poly(6thersulfures) (PES), les poly 
(ph6nylsulfures) (PPS) et leurs melanges. 

Les polymferes pr6f6r€s sont les polypropylenes, les 
poIy(6therimides), les poly(t£trafluoro£thyIenes) et les poly 
(phdnylsulfures) et les melanges poly(6therimides) et poly(phdnyl 
10 sulfures) . 

Les charges particulaires de c^ramique utiles dans la 
formulation des composites de Tinvention sont toutes c6ramiques 
conf^rant au composite la conductivity thermique requise sans 
d€grader les autres propri6t6s du matdriau desolation et de 
15 refroidissement et en particulier les propri6t6s d'isolation dlectrique. 

Les charges c6ramiques particulaires pr£f6rds sont l'alumine, 
le nitrure d'aluminium, le nitrure de bore, le sulfate de barium et 
Toxyde de beryllium et leurs melanges. 

On recommande plus particulierement le nitrure de bore, le 
20 nitrure d'aluminium et leurs melanges. 

La quantity de charge de c^ramique particulaire du composite 
est en g6n6ral d'au moins 40% en poids par rapport au poids total du 
composite et est g£n£ralement comprise entre 40 et 80% en poids, de 
pr6f6rence de 40 h 60% en poids. 
25 La charge de c^ramique particulaire a g6n£ralement une 

granulom6trie comprise entre 1 et 100 fxm, de pr6f6rence entre 10 et 
60 f_Lm. 

Les particules de la charge de c^ramique peuvent etre 
dventuellement revStues d'une couche d'un autre mat^riau n'alt^rant 
30 pas les propri6t6s de conduction thermique et d'isolation 61ectrique 
telle qu'une couche de silicone conf6rant une lubriflcation des 
particules. 
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EX5MPIE 

On a pr£par6, par simple melange m£canique, un mat^riau 
desolation et de refroidissement selon Tinvention, comprenant, en 
poids, 30% de poly(ph^nylsulfure), 30% de poly(6therimide), 25% de 
5 poudre de nitrure d'aluminium et 15% de poudre de nitrure de bore. 

On a moul6 par injection le matdriau et r6alis£ un disque- 
dprouvette de 60 mm de diam&tre et 4 mm d'^paisseur, et d£termin6 les 
proprifites ci-dessous : 



10 



Conductivity thermique (75°C) 
Tension de rupture 
Constante di^Iectrique 



> 0,96W/m.K 

> 70,5 kV/mm 

3,4 (1 kHz, 75°C), 
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RE VEND1 CATI ONS 

1. Mat£riau d'isolation et de refroidissement des dispositifs 
d'alimentation haute tension, caract£ris6 en ce qu'il comprend un 
composite d'au moins un polymfere thermoplastique et d'au moins une 
charge particulaire de c^ramique de sorte que le mattriau a une 

5 conductivity thermique d'au moins 0,9 W/m.K. 

2. Matdriau selon la revendication 1, caracterist en ce que le 
composite comprend au moins 40% en poids, par rapport au poids total 
du composite, de charge particulaire de cdramique. 

3. Mat^riau selon la revendication 2, caract6ris6 en ce que la 
10 charge particulaire de c6ramique repr6sente 40 & 80%, de pr6f6rence 

40 & 60% en poids du composite. 

4. Mat&riau selon Tune quelconque des revendications 1 k 3, 
caract£ris£ en ce que le polym&re thermoplastique est choisi parmi les 
polypropylenes, les poly(t6trafluoro6thylenes) et les 

1 5 poly(6therimides). 

5. Matdriau selon Tune quelconque des revendications 1 & 4, 
caract6ris6 en ce que la charge particulaire de c6ramique est choisie 
parmi Talumine, le nitrure d'aluminium, le nitrure de bore et leurs 
melanges. 

20 6. Mat&riau selon la revendication 5, caract6ris6 en ce que la 

charge particulaire de ctramique est choisie parmi le nitrure 
d'aluminium, le nitrure de bore et leurs melanges. 

7. Mat6riau selon Tune quelconque des revendications 1 & 6, 
caracterist en ce que la charge particulaire de c€ramique a une 

25 granulomere comprise entre 10 et 60 |im. 

8. Mat6riau selon Tune quelconque des revendications 1 & 7, 
caractdris£ en ce qu'il a une rigidity didlectrique d'au moins 
50 kV/mm. 

9. Dispositif d'alimentation haute tension comprenant des 
30 composants actifs (10) k haute tension supports et 61ectriquement 

isoI6s dans le dispositif au moyen d'une enveloppe (11), caract6ris6 en 
ce que Tenveloppe est constitute par le mat£riau composite selon Tune 
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quelconque des revendications 1 h 8. 

10. Dispositif d'alimentation selon la revendication 9, 
caract6ris6 en ce que Tenveloppe est une enveloppe multiple form6e de 
plusieurs enveloppes £16mentaires imbriqudes les unes dans les autres 
et s£par£es par une huile isolante. 
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